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СКОРОСТЬ ВИТАНИЯ И НАСЫПНАЯ ПЛОТНОСТЬ  
ТЕРМОГРАФЕНИТА, ПОЛУЧЕННОГО В  
ГРАВИТАЦИОННО-ПАДАЮЩЕМ СЛОЕ 
 
В. А. Маслов, профессор, д-р техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
 Определение скорости витания и насыпной плотности термогра-
фенита является важным моментом при разработке технологических 
основ его получения в гравитационно-падающем слое. 
 Исследования проводились на миксерных отходах ПАО «МК 
«Азовсталь», окисление проводилось в смеси концентрированной сер-
ной кислоты с бихроматом калия (5 %) в течение 20 мин. Окисленный 
графит интенсивно промывался и сушился. Исследования проводились 
на двух фракциях (-0,5 мм) и (-2,0+1,0 мм) в воздушной среде с грави-
тационно-падающем слое. 
 Результаты исследований показали, что на определенном рас-
стоянии от дозатора ансамбль частиц достигает скорости витания, т.е. 
на расстоянии 0,35 м скорость частиц окисленного графита достигает 
скорости витания. Учитывая этот факт высоту высокотемпературного 
реактора приняли 1,2 м. Температуру реактора изменяли от  
300 оС до 1000 оС. 
 Полученные результаты исследования показали, что в пределах 
установки достигается скорость витания обрабатываемых частиц (до 
0,92 м/с). При этом движении частицы окисленного графита начинают 
вспучиваться, что приводит к снижению скорости витания уже при 
температуре 400 оС (vвит = 0,57 м/с). К тому же за время полета частиц 
окисленный графит с насыпной плотностью 320 кг/м3 превращается в 
термически расширенный графит с насыпной плотностью 47,2 кг/м3. 
Повышение температуры до 500 оС приводит к снижению насыпной 
плотности до 22 кг/м3 и скорости витания 0,43 м/с. Термическое рас-
ширение графита при температуре 1000 оС приводит к скорости  
0,33 м/с и насыпной плотности 6 кг/м3. 
 Проведенные исследования позволили построить обобщенные 
кривые скоростей витания по результатам термического расширения. 
До температуры вспучивания 250 оС расширение не происходит. Наи-
более интенсивно температурный фактор ощущается в интервале тем-
ператур 400-600 оС. Выше 1000 оС дополнительное расширение не 
происходит. 
 Таким образом, при полном расширении объемная плотность 
графита снижается с 335 кг/м3 до 6 кг/м3 и менее, т.е. степень расши-
рения составляет 56. В ряде случаев удается получить термически 
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расширенный графит с объемной плотностью 2 кг/м3, при этом степень 
расширения составляет 167. 
 
 
ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
ПОЛУЧЕНИЯ ТЕРМОГРАФЕНИТА  
 
В. А. Маслов, профессор, д-р техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
 Экспериментальные исследования нагрева и охлаждения частиц 
окисленного и терморасширенного графита являются необходимым 
условием создания опытного агрегата, так как в литературе отсутст-
вуют данные по теплотехническому анализу этого процесса. 
 В связи с большой парусностью плоских частиц графита скорость 
их движения находится в пределах 0,3-1,0 м/с, что позволяет для час-
тиц менее 1 мм использовать критериальное выражение 
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 В работе использовалась фракция графита +0,16 – 0,32 мм, при 
этом толщина таких частиц, определенная микроскопическим мето-
дом, составляла в среднем всего лишь 20-40 мкм. В качестве атмосфе-
ры для получения термографенита можно использовать N2, Н2, СН4. 
Учитывая размер частиц и коэффициенты теплопроводности газов бы-
ли вычислены чрезвычайно высокие коэффициенты теплоотдачи 
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 Если учесть при нагреве частиц еще и лучистую теплоотдачу и 
высокую степень черноты поверхности графитовых частиц, то резуль-
тирующая теплоотдача будет еще выше. 
 С точки зрения нагрева частицы графита представляют термиче-
ски тонкие тела и критерий Bi = 10-2-10-3. Тогда нагрев частиц окис-
ленного графита можно описать стандартными зависимостями 
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 где tп, tо, tч -  соотвественно, температура печи, начальная и ко-
нечная температура частицы, оС; 
 α – коэффициент теплоотдачи, Вт/м2К; 
 F – тепловоспринимающая поверхность частиц, м2; 
 с – теплоемкость, Дж/кг.К; 
 т – масса частиц, кг; 
 τ  - время нагрева, с. 
